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Значение контроля качества печатных узлов (ПУ) возрастает про-
порционально сокращению геометрических размеров компонентов и пе-
чатных плат (ПП). Для гарантии качества и своевременного устранения 
обнаруженных дефектов необходим 100%-ный контроль ПУ на критиче-
ских этапах процесса сборки. Однако как осуществить его без замедления 
сборочной линии и снижения выхода годных? Оптимально решить эту 
проблему может только автоматический оптический контроль после каж-
дой ключевой операции сборки. 
Требования все возрастающей производительности при сборке ПУ в 
сочетании с все более высокой плотностью монтажа, усложнением сме-
шанного монтажа и миниатюризацией компонентов вызывают жесткую 
необходимость в контроле ПУ в течение всего сборочного процесса. В 
условиях, когда надо поддерживать скорость при манипуляции с компо-
нентами, имеющими выводы с малым шагом, появление дефектов – это 
реальность, характерная и для нанесения паяльной пасты, и для укладки 
компонентов, и для расплавления припоя. При поверхностном монтаже 
многих ПУ высокой сложности – с 20 или 30 тыс. паяных соединений – 
технологический процесс (ТП), даже с очень малым уровнем дефектно-
сти, демонстрирует низкий выход годных, чрезвычайно высокую стои-
мость доводки ПУ и очень длинный цикл производства. Выбор эффек-
тивной стратегии контроля ПУ в условиях сильного давления стоимости, 
тенденций к все большей миниатюризации компонентов и функциональ-
ности ПУ, внедрения новых технологий корпусирования, сокращения 
доступа для контроля, увеличения сложности производства и более ко-
роткого жизненного цикла продукции критичен для успеха предприятия. 
К сожалению, с ростом сложности ПУ поиск дефектов с помощью внут-
рисхемного и функционального контроля затрудняется: физический и 
визуальный доступ к контрольным точкам усложняется, возрастают вре-
менные и денежные расходы на контактроны, программы контроля и ана-
лиз, снижается экономическая эффективность ремонта. Для нахождения 
источников всех дефектов необходим 100%-ный контроль всех ПУ после 
каждого технологического этапа. Только 100%-ный контроль обеспечива-
ет полное покрытие дефектов для статистически управляемого ТП. По-
скольку этому препятствуют финансовые ограничения, нужно балансиро-
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вать стоимость контроля ПУ относительно прибыли, растущей при уве-
личении выхода годных. В серийном производстве огромное преимуще-
ство автоматизированного контроля очевидно: контроль в этих условиях 
– повторяемые, монотонные операции на каждой ячейке оборудования, 
где человек, безусловно, уступает. В современном производстве ПУ для 
контроля размещения компонентов и паяных соединений наиболее широ-
ко используются автоматизированный рентгеновский контроль и автома-
тизированный оптический контроль (АОК). Для правильного выбора вида 
контроля необходимо учитывать смешение технологий сборки ПУ и ка-
питальные затраты, но особенно следует знать типичные свойства каждой 
технологии контроля. 
АОК представляет собой экономически эффективную, высококаче-
ственную альтернативу рентгеновской технологии. Хотя рентгеновский 
контроль – единственное решение для идентификации внутренних дефек-
тов, таких как раковины, хотя он позволяет «видеть» паяные соединения 
под матрицей выводов компонентов и проверять компоненты под ВЧ эк-
ранами, он требует специального технического обучения операторов для 
интерпретации изображений и идентификации потенциальных дефектов. 
Этот вид контроля пригоден для применения в сборочной линии, однако 
ограничен производством, где производительность не на первом месте. 
Основной его недостаток – значительное время, необходимое для прове-
дения 100%-ного контроля паяных соединений. Поэтому рентгеновское 
оборудование чаще устанавливается вне линии для произвольного кон-
троля ПУ. АОК, напротив, позволяет опознать дефекты любому операто-
ру. При этом дефекты, которые могут быть не видимы при рентгеновском 
контроле, такие как неисправность непаяных соединений, несмачивае-
мость припоя и загрязнение флюса, четко идентифицируются и индици-
руются на экране. И, кроме того, только АОК позволяет сборочной линии 
работать при максимальной производительности. 
Потребовалось почти десять лет на то, чтобы системы АОК утверди-
ли свое место в линии сборки ПУ. За это же время чрезвычайно возросло 
число поставщиков АОК-систем и разнообразие технологий АОК. Со-
вершенствовалось и технологическое оборудование нанесения паяльной 
пасты и укладки поверхностно монтируемых компонентов. Скорость ра-
боты сборочного оборудования росла, точность, и надежность его увели-
чивались, обеспечивая в серийном производстве более высокий выход 
годных. Изготовители элементной базы также помогали автоматизиро-
вать сборку ПУ, создавая все больше и больше компонентов в корпусах 
для поверхностного монтажа. Более мелкие компоненты и высокая плот-
ность их размещения на ПП вынуждает изготовителей ПУ требовать про-
ведения АОК на своих производственных линиях. Преимущества АОК 
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заложены в воспроизводимости его результатов и точности измерений. 
АОК – это сложная технология, построенная на нескольких технических 
дисциплинах, включающих механику, осветительную технику, оптику, 
видеотехнику и анализ изображения, что иллюстрирует даже упрощенная 
модель АОК системы для серийного производства (рис. 1).  
Рис. 1. Упрощенная модель системы АОК для контроля ПУ  
после расплавления припоя 
Комбинирование АОК и рентгеновской систем в единую позволяет 
обнаруживать огромный процент всех дефектов при значительно мень-
шей стоимости, чем любая из них в отдельности. В результате комбини-
рованная система обеспечивает более высокую общую прибыль на инве-
стированный капитал при многих применениях. 
